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1 (54) Title: ALUMINIUM ALLOY STRIPS FOR HEAT EXCHANGERS 

{ (54) Titre : BANDES EN ALLIAGE D' ALUMINIUM POUR ECHANGEURS THERMIQUES 




Profondeur en 



A. . POTENTIAL (V/ECS) 

B. .. DEPTH (p.M) 



- (57) Abstract: The invention concerns aluminium alloy strips less than 0.3 mm thick for making heat exchangers, consisting of (wt. 
■ %): Si<1.0, Fe<1.0, Cu<0.8, Mg<1.0, Mn<1.8, Zn<2.0, In<0.2, Sn<0.2, Bi<0.2, Ti<0.2, Cr<0.25, Zr<0.25, Si+Fe+Mn+Mg>0.8, 
5 other elements <0.05, each and <0.15 in total, having between the surface and half the thickness a difference of corrosion potential, 
^ measured relative to a saturated calomel electrode in accordance with the ASTM G69 standard, of at least 10 mV. The invention also 
5 concerns a method for making such strips by continuous casting in conditions promoting formation of segregations in the strip core, 
k optionally hot rolling, cold rolling optionally with one or several intermediate or final annealing(s') of 1 to 20 hours at a temperature 
' between 200 ami 450 °C The fins or separators made from the inventive strips have enhanced resistance to perforating corrosion. 

* [Suite sur la page suivante] 
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eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet 
europeen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, 
FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SK, TR), brevet 
OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, 
MR, NE, SN, TD, TG). 

Declarations en vertu de la regie 4.17 : 

— relative au droit du deposant de revendiquer la priorite de 
la demande anterieure (regie 4. 1 7. Hi)) pour la designation 

suivanle US 

— relative a la qualiti d'inventeur (regie 4.17. iv)) pour US 
seulement 



Publiee : 

— sans rapport de recherche Internationale, sera republiee 
des reception de ce rapport 

En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : T.'invention a pour objet des bandes en ailing d'aluminium d'epaisseui < 0,3 mm, destinees a la fabrication d'echan- 
geurs thermiques, de composition (% en poids): Si<l,0 Fe<l,0 Cu<0,8 Mg<l,0 Mn<l,8 Zn<2,0 In<0.2 Sn<0.2 Bi<0.2 Ti<0.2 
Cr<0.25 Zr<0.25 Si+Fe+Mn+Mg>0,8 autres elements <0,05 chacun et <0,15 au total, presentant entre la surface et la mi-epaisseur 
une difference de potentiel de corrosion, mesuree par rapport a une electrode au calomel sature selon la norme ASTM G69, d'au 
moins 10 mV. L' invention concerne egalement un procede de fabrication de telles bandes par coulee continue dans des conditions 
favorisant la formation de segregations au coeur de la bande, eventuellement laminage a chaud, laminage a froid avec eventuelle- 
ment un ou plusieurs recuit(s) intermediaire(s) ou final de 1 a 20 h a une temperature comprise entre 200 et 450 C C. Les ailettes ou 
intercalates fabriques a partir de bandes selon 1' invention presentent une resistance amelioree a la corrosion perforante. 
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Bandes en alliage d'aluminium pour echangeurs thermiques 

5 

Domaine de 1'invention 

L'invention concerne le domaine des bandes minces (epaisseur < 0,3 mm) en alliage 
d'aluminium destinees a la fabrication des echangeurs thermiques, notamment ceux 

10 utilises pour le refroidissement des moteurs et la climatisation de Phabitacle des 
vehicules automobiles. Les bandes en alliage d'aluminium pour echangeurs sont 
utilisees soit nues, soit revetues sur une ou deux faces d'un alliage de brasage. 
L'invention concerne plus particulierement les bandes non revetues utilisees pour les 
ailettes ou intercalaires fixes sur des tubes ou des elements en contact avec le fluide 

15 de refroidissement. 

Etat de la technique 

Les alliages d'aluminium sont maintenant tres largement utilises dans la fabrication 
20 des echangeurs thermiques pour l'automobile en raison de leur faible densite, qui 
permet urt gain de poids, notamment par rapport aux alliages cuivreux, tout en 
assurant une bonne conduction thermique, une facilite de mise en oeuvre et une 
bonne resistance a la corrosion. Ces echangeurs comportent des tubes pour la 
circulation du fluide interne de chauffage ou de refroidissement et des ailettes ou 
25 intercalaires pour assurer le transfert thermique entre le fluide interne et le fluide 
externe, et leur fabrication se fait soit par assemblage mecanique, soit par brasage. 
En plus de leur fonction de transfert thermique, les ailettes ou intercalaires doivent 
assurer une protection des tubes contre la perforation par effet galvanique, e'est-a- 
dire en prevoyant pour les ailettes un alliage presentant un potentiel electrochimique 
30 de corrosion plus faible que pour les tubes, de sorte que l'ailette joue le role d'anode 
sacrificielle. L'alliage le plus couramment utilise pour les tubes etant Palliage 3003, 
on utilise habituellement pour les ailettes un alliage du meme type avec une addition 
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de 0,5 a 2% de zinc. La composition de l'alliage 3003 enregistree a 1'Aluminum 
Association est la suivante (% en poids) : 

Si < 0,6 Fe < 0,7 Cu : 0,05 - 0,2_ Mn : 1 ,0 - 1 ,5 Zn < 0, 1 . 
Les bandes en ce type d'alliage sont generalement obtenues par coulee semi-continue 
5 d'une plaque, homogeneisation de cette plaque, laminage a chaud, puis laminage a 
froid avec eventuellement un recuit intermediaire et/ou un recuit final. On peut 
egalement les obtenir par coulee continue de bandes entre deux courroies (« twin-belt 
casting ») ou entre deux cylindres refroidis (« twin-roll casting »). II est connu 
qu'avec cette derniere technique, pour obtenir dans les alliages Al-Mn une structure a 

10 grains fins, on applique une homogeneisation de l'ebauche qui elimine les 
segregations issues de la coulee, ce qui conduit a un bon compromis entre la 
resistance mecanique et la formabilite. Ces proprietes sont decrites notamment dans 
le brevet EP 003921 1 (Alcan International) pour des alliages entre 1,3 et 2,3% de 
manganese, et dans le brevet US 4,737,198 (Aluminum Company of America) pour 

15 des alliages contenant de 0,5 a 1,2% de fer, moins de 0,5% de silicium et de 0,7 a 
1,3% de manganese, pouvant etre utilises pour la fabrication d'ailettes d'echangeurs. 
La demande de brevet WO 98/52707 de la demanderesse decrit un precede de 
fabrication de bandes en alliage d' aluminium contenant l'un au moins des elements 
Fe (de 0,15 a 1,5%) ou Mn (de 0,35 a 1,9%) avec Fe + Mn < 2,5%, et contenant 

20 eventuellement Si (< 0,8%), Mg (< 0,2%), Cu (< 0,2%), Cr (< 0,2%) ou Zn (< 0,2%) 
par coulee continue entre cylindres refroidis et frettes a une epaisseur comprise entre 
1 et 5 mm, suivie d'un laminage a froid, l'effort applique aux cylindres de coulee, 
exprime en tonnes par metre de largeur de bande, etant inferieur a 300 + 2000/e, e 
etant l'epaisseur de la bande exprimee en mm. L'utilisation de ces bandes pour la 

25 fabrication d'ailettes d'echangeurs erases est mentionnee. 

La demande de brevet WO 00/05426 d' Alcan International decrit la fabrication de 
bandes pour ailettes en alliage d'aluminium de composition : Fe : 1,-2 - 1,8%, 
Si : 0,7 - 0,95%, Mn : 0,3 - 0,5%, Zn : 0,3 - 2%, par coulee continue de 

bandes avec une vitesse de refroidissement superieure a 10°C/s. 

30 Les demandes de brevet WO 01/53552 et WO 01/53553 d'Alcan International 
concernent egalement la fabrication de bandes pour ailettes en alliages au fer 
contenant jusqu'a 2,4% de fer par coulee continue et refroidissement tres rapide. Le 
but est d'obtenir un potentiel de corrosion plus negatif. 
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3 

But de l'invention 

Si les ailettes ou intercalaires doivent jouer un role de protection galvanique des 
5 tubes, elles ne doivent pas cependant etre trop deteriorees par la corrosion au cours 
de la vie de l'echangeur. En effet, il faut maintenir une integrite suffisante du 
materiau, car si celui-ci perfore trop rapidement, l'echange thermique sera moins 
efficace du fait de la perte de surface utile. II pourrait meme se produire une 
desolidarisation de 1'ailette et du tube, ce qui bloquerait la conduction thermique 
10 entre ces composants. L'invention a ainsi pour but d'obtenir des bandes pour ailettes 
ou intercalaires d'echangeurs thermiques en alliage d'aluminium destines notamment 
a l'industrie automobile, presentant a la fois une bonne resistance mecanique, une 
bonne formabilite et une bonne resistance a la corrosion perforante tout en ayant un 
role d'anode sacrificielle. 

15 

Objet de l'invention 

L'invention a pour objet des bandes en alliage d'aluminium d'epaisseur < 0,3 mm, 
destinees a la fabrication d'echangeurs thermiques, de composition (% en poids) : 

20 Si < 1,5 Fe<2,5 Cu < 0,8 Mg<l,0 Mn:<l,8 Zn < 2,0 In < 0.2 
Sn<0.2 Bi<0.2 Ti < 0.2 Cr<0.25 Zr < 0.25 Si + Fe + Mn + Mg > 0,8, 
autres elements < 0,05 chacun et < 0,15 au total, reste aluminium, presentant entre la 
surface et la mi-epaisseur une difference de potentiel de corrosion, mesuree par 
rapport a une electrode au calomel sature selon la norme ASTM G69, d'au moins 10 

25 mV. 

L'invention concerne egalement un precede de fabrication de telles bandes par 
coulee continue dans des conditions favorisant la formation de segregations au cceur 
de la bande, eventuellement laminage a chaud, laminage a froid avec eventuellement 
un ou plusieurs recuit(s) intermediaire(s) ou final de 1 a 20 h a une temperature 
30 comprise entre 200 et 450°C. 

Description des figures 
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La figure 1 repfesente 1'evolution du potentiel de corrosion, mesure par rapport a une 
electrode au calomel sature, d'une bande selon l'invention en alliage de l'exemple 1, 
en fonction de la profondeur par rapport a la surface. 

La figure 2 represente de la meme maniere 1'evolution du potentiel de corrosion 
5 d'une bande en alliage de l'exemple 2. 

Description de l'invention 

La demanderesse a trouve qu'en utilisant, pour des alliages de type 3000 (Al-Mn) ou 

10 de type 8000 (Al-Fe) avec addition eventuelle de zinc, la coulee continue dans des 
conditions de coulee particulieres et avec une gamme de transformation adaptee, on 
obtenait des bandes presentant un gradient de potentiel de corrosion dans leur 
epaisseur, et que cette propriete favorisait une propagation laterale plutot que 
perpendiculaire a la surface de la corrosion, ce qui assurait l'effet sacrificiel tout en 

15 evitant la perforation, et done la deterioration de l'ailette ou de l'intercalaire au cours 
du temps. Ce gradient de potentiel est d'au moins 10 mV. Selon une hypothese emise 
par les inventeurs, cette difference pourrait etre liee a la presence, pour les conditions 
particulieres de coulee selectionnees, de segregations au centre de la bande, 
phenomene qu'on cherche habituellement a eviter, et qui conduit a des differences de 

20 composition en solution solide dans l'epaisseur des bandes. 

La teneur en zinc varie en fonction de 1'alliage utilise pour les tubes, de maniere a 
obtenir une difference de potentiel electrochimique entre les tubes et les ailettes a la 
fois suffisante pour permettre a l'ailette d'assurer son role d'anode sacrificielle, et 
pas trop elevee pour eviter sa deterioration trop rapide. Pour abaisser le potentiel de 

25 corrosion de l'ailette ou intercalaire, on peut ajouter egalement de l'indium, de 
l'etain et/ou du bismuth jusqu'a une teneur de 0,2%. Pour des tubes en alliage 3003, 
la teneur en zinc est comprise, de preference, entre 1,0 et 1,5%. Pour des tubes en 
alliage Al-Mn pfus charge en cuivre, comme par exemple les alliages a plus de 0,4% 
de cuivre decrits dans la demande de brevet EP 1075935 de la demanderesse, la 

30 teneur en zinc doit plutot etre maintenue en dessous de 0,8%. 

La teneur en cuivre est maintenue de preference en dessous de 0,5%. L'addition 
eventuelle de titane jusqu'a 0,2%, de zirconium jusqu'a 0,25% et/ou de chrome 
jusqu'a 0,25% permet d'ameliorer la tenue a chaud (« SAG resistance ») de 1'alliage. 



12/16/08, EAST Version: 2.3.0.3 



WO 03/044235 



PCT/FR02/03866 



Dans une premiere variante de l'invention, l'alliage utilise est un alliage du type 
3003 avec une teneur en zinc pouvant aller jusqu'a 2%, c'est-a-dire un alliage de 
composition (% en poids) : 

Si < 1,0 Fe<l,0 Cu<0,8 Mg<l,0 Mn: 0,8 -1,8 Zn < 2,0 In < 0.2 
5 Sn < 0.2 Bi < 0.2 Ti < 0.2 Cr < 0.25 Zr < 0.25 autres elements < 0,05 
chacun et < 0,1 5 au total, reste aluminium. 

L' addition de silicium, de preference au-dela de 0,5% et jusqu'a 1% contribue a 
augmenter 1'intervalle de solidification de l'alliage, ce qui favorise l'apparition de 
segregations a la coulee. Au-dela de 1%, on risque d'atteindre la temperature de 
1 o briilure de 1' alliage au cours de 1 ' operation de brasage de 1 ' echangeur . 

Dans une seconde variante de l'invention, on utilise un alliage de la serie 8000 de 
composition (% en poids) : 

Si: 0,2 -1,5 Fe: 0,2 -2,5 Cu<0,8 Mg<l,0 Mn:<l,0 Zn<2,0 In < 
0.2 Sn<0.2 Bi<0.2 Ti < 0.2 Cr<0.25 Zr<0.25 Si + Fe > 0,8, autres 
1 5 elements < 0,05 chacun et < 0, 1 5 au total, reste aluminium. 

Un domaine de composition particulierement adapte est le suivant : 

Si : 0,8 - 1,5 Fe : 0,7 - 1,3 Mn < 0,1 Cu < 0,1 Mg < 0,1 et, de 

preference, Si : 1,0 - 1,3 et Fe : 0,9 - 1,2. 

Le procede de fabrication des bandes selon l'invention comprend 1' elaboration de 
20 l'alliage a partir d'une charge ajustee pour obtenir la composition d'alliage desiree. 
Le metal est ensuite coule en continu sous forme d'une bande d'epaisseur comprise 
entre 1 et 30 mm, soit par coulee entre courroies entre 12 et 30 mm, soit, de 
preference, par coulee entre deux cylindres refroidis et frettes, a une epaisseur 
comprise entre 1 et 12 mm. Contrairement a l'enseignement de la demande de brevet 
25 WO 98/52707, on choisit des parametres de coulee favorisant l'apparition de 
segregations relativement importantes au cceur de la bande coulee. 
Dans le cas de la coulee entre cylindres, il faut pour cela que le contact entre le metal 
et les cylindres refroidis soit le meilleur possible, de maniere a augmenter le gradient 
thermique a la surface du metal durant la coulee, ce qui favorise les segregations. Les 
30 differents parametres sur lesquels on peut agir sont notamment la longueur de l'arc 
de contact entre le metal et les cylindres, l'effort exerce par les cylindres au cours de 
la coulee et la temperature des frettes des cylindres. Un arc de contact eleve, de 
preference superieur a 60 mm, est favorable a la formation de segregations. II en est 
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de meme d'un effort eleve, de preference superieur a 100 + 2000/e t/m de largeur de 
bande coulee, e etant Tepaisseur de la bande coulee exprimee en mm. Enfin, la 
temperature des frettes doit etre aussi faible que possible, de preference inferieure a 
100°C. 

5 La bande coulee est eventuellement, dans le cas de la coulee entre courroies, laminee 
a chaud, et ensuite laminee a froid. Par contre, la bande coulee entre cylindres est 
directement laminee a froid. Si Tepaisseur finale est assez faible, il est necessaire de 
prevoir au moins un recuit intermediaire a une temperature comprise entre 200 et 
450°C. Si le metal doit etre livre a l'etat recuit, on procede, sur la bande laminee 

10 jusqu'a Tepaisseur finale, a un recuit a une temperature comprise entre 200 et 450°C. 
Dans le cas oil le metal est livre a Tetat ecroui, la gamme de transformation est 
adaptee de fa9on a ce que le taux de reduction soit ajuste au taux d'ecrouissage vise. 
Les bandes selon T invention permettent de realiser des ailettes ou intercalaires 
d'echangeurs thermiques presentant une resistance mecanique elevee, ce qui permet 

15 de diminuer Tepaisseur par rapport a une ailette ou un intercalaire selon Tart 
anterieur, tout en gardant une bonne formabilite. En service, Tailette ou Tintercalaire 
joue son role sacrificiel, mais la corrosion progresse lateralement parallelement a la 
surface, ce qui evite ou retarde la perforation, assure Tintegrite de Tassemblage tube- 
ailette, et done un echange thermique continu. Les bandes presentent une 

20 microstructure a grains grossiers, favorable a la tenue a chaud au cours du brasage. 

Exemple 
Exemple 1 

25 

On a prepare au four de fusion un alliage de composition (% en poids) : 



Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Cr 


Ni 


Zn 


Ti 


0,80 


0,55 


0,10 


1,0 


0,069 


0,002 


0,005 


1,4 


0,015 



On a coule une bande d'epaisseur 5 mm sur une installation de coulee continue 
30 Jumbo 3Cm ™ de la societe Pechiney Rhenalu, a une largeur de 1420 mm, avec un 
effort entre les cylindres de 780 1, un arc de contact de 70 mm et une temperature des 
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frettes des cylindres de 70°C. La bande a ete ensuite laminee a froid en une passe 
jusqu'a l'epaisseur 0,7 mm, puis soumise a un recuit intermediate de 12 h dans un 
four a air programme a 520°C pour amener le metal a une temperature de l'ordre de 
380°C, et laminee a froid en trois passes jusqu'a 130 um. 
5 Une premiere partie de la bande a subi un recuit de restauration de 2 h a 350°C, puis 
un laminage jusqu'a 100 um. Une seconde partie a subi un recuit de recristallisation 
de 2 h a 400°C, puis un laminage jusqu'a 100 um. Enfin, une troisieme partie a subi 
le meme recuit, mais un laminage jusqu'a 75 um. Pour comparaison, on a fabrique 
des bandes en alliage 3003 au zinc de composition : 

10 



Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Cr 


Ni 


Zn 


Ti 


0,22 


0,57 


0,12 


1,15 








1,4 





selon la meme gamme de fabrication, mais en partant d'un procede de coulee semi- 
continue verticale, avec un recuit de restauration de 2 h a 350°C, et un laminage 
jusqu'a 100 um. 

15 On a mesure" sur ces bandes les caracteristiques mecaniques statiques : limite 
d'elasticite Ro,2, resistance a la rupture R m et allongement A. Les resultats sont 
indiques au tableau 1 : 



Gamme 


Epaisseur (um) 


R 0 ,2 (MPa) 


R m (MPa) 


A (%) 


CC Rec. 350°C 


100 


235 


248 


3,2 


CC Rec. 400°C 


100 


188 


197 


2,4 


CC Rec. 400°C 


75 


213 


227 


1,8 


CV Rec. 350°C 


100 


158 


162 


1,5 



* CC = coulee continue CV = coulee semi-continue verticale 



20 

On constate que le metal obtenu par coulee continue presente a la fois une meilleure 
resistance mecanique et un meilleur allongement que le metal issu de coulee 
traditionnelle. 

Sur la bande d'epaisseur 75 urn, on a mesure, par rapport a une electrode au calomel 
25 sature selon la norme ASTM G69, revolution du potentiel de corrosion dans 
l'epaisseur. On constate sur la figure la presence, sous la surface, et sur une 
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profondeur d'environ 1 5 urn, d'une zone dans laquelle le potentiel evolue rapidement 
de-890mVa-870mV. 

Exemple 2 

5 

On a prepare un alliage de composition (% en poids) : 



Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


1.2 


1.1 


<0.1 


<0.1 


<0.1 



On a coule une bande d'epaisseur 6,1 mm sur une installation de coulee continue 
10 Davy ™ de la societe Pechiney Eurofoil, a une largeur de 1740 mm, avec un effort 
entre les cylindres de 550 t, un arc de contact de 60 mm et une temperature des 
frettes des cylindres de 42°C. La bande a ete ensuite laminee a froid jusqu'a 
Tepaisseur de 80 urn, pour obtenir un etat metallurgique de type HI 9. 
Les caracteristiques mecaniques de cette bande sont les suivantes : 

15 



Rm (MPa) 


R0 2 (MPa) 


A% 


311 


256 


7.3 



On constate que ce metal, produit par coulee continue, presente un excellent 
compromis resistance mecanique / allongement. 

On a ensuite applique au metal, dans un four sous atmosphere d' azote, un cycle de 
20 brasage typique, comportant un palier de 2 minutes a 600°C. 

Les caracteristiques mecaniques obtenues apres ce traitement sont les suivantes : 



R m (MPa) 


Ro.2 (MPa) 


A% 


135 


53 


13.2 



La limite elastique apres brasage, R0.2, egale a 53 MPa est significativement 
25 superieure a celle obtenue pour des bandes en alliage 3003 traditionnellement utilise, 
obtenues par coulee classique (de l'ordre de 40-45 MPa). 
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Du point de vue de la resistance a la corrosion, on retrouve sur ces alliages 8xxx, 
comme on peut le voir a la figure 2, et toujours en liaison avec le proc^de de coulee 
utilise, une evolution du potentiel de corrosion dans l'epaisseur du metal, dont le 
caractere benefique a ete explicite plus haut pour les alliages 3xxx. 
5 Afin d'adapter le potentiel de corrosion a celui des alliages utilises pour les tubes 
auxquels les intercalaires vont etre couples, il est possible de realiser une addition de 
zinc, element qui n'a que tres peu d'influence sur les caracteristiques mecaniques ou 
la conductivity thermique. 
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Revendications 

1. Bandes en alliage d'aluminium d'epaisseur < 0,3 mm, destinees a la fabrication 
5 d'echangeurs thermiques brases, de composition (% en poids) : 

Si < 1,5 Fe<2,5 Cu < 0,8 Mg<l,0 Mn<l,8 Zn < 2,0 In < 0.2 
Sn<0.2 Bi<0.2 Ti < 0.2 Cr<0.25 Zr < 0.25 Si + Fe + Mn + Mg> 
0,8, autres elements < 0,05 chacun et < 0,15 au total, presentant entre la surface 
et la mi-epaisseur une difference de potentiel de corrosion, mesuree par rapport a 
10 une electrode au calomel sature selon la norme ASTM G69, d'au moins 10 mV. 

2. Bandes selon la revendication 1, caracterisees en ce que la teneur en zinc est 
comprise entre 1,0 et 1,5%. 

15 3. Bandes selon la revendication 1, caracterisees en ce que la teneur en zinc est 
inferieure a 0,8%. 

4. Bandes selon l'une des revendications 1 a 3, caracterisees en ce que la teneur en 
cuivre est inferieure a 0,5%. 

20 

5. Bandes selon l'une des revendications 1 a 4, caracterisees en ce qu'elles sont en 
alliage de composition : Si < 1,0 Fe < 1,0 Cu < 0,8 Mg < 1,0 Mn : 0,8 - 
1,8 Zn<2,0 In < 0.2 Sn<0.2 Bi < 0.2 Ti < 0.2 Cr<0.25 Zr < 
0.25, autres elements < 0,05 chacun et < 0,15 au total, reste aluminium. 

25 

6. Bandes selon la revendication 5, caracterisees en ce que la teneur en silicium est 
comprise entre 0,5 et 1%. 

7. Bandes selon l'une des revendications 1 a 4, caracterisees en ce qu'elles sont en 
30 alliage de composition : Si : 0,2 - 1,5 Fe : 0,2 - 2,5 Cu < 0,8 Mg < 1,0 

Mn:<l,0 Zn<2,0 In < 0.2 Sn<0.2 Bi<0.2 Ti < 0.2 Cr < 0.25 
Zr < 0.25 Si + Fe > 0,8, autres elements < 0,05 chacun et < 0,1 5 au total, reste 
aluminium. 
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8. Bandes selon la revendication 7, caracterisees en ce qu'elles sont en alliage 
contenant: Si : 0,8- 1,5 Fe: 0,7- 1,3 Mn<0,l Cu<0,l Mg<0,l. 

5 9. Bandes selon la revendication 8, caracterisees en ce que la teneur en silicium de 
l'alliage est comprise entre 1 et 1,3% 

10. Bandes selon l'une des revendications 8 ou 9, caracterisees en ce que la teneur 
en fer est comprise entre 0,9 et 1,2%. 

10 

11. Precede de fabrication de bandes selon l'une des revendications 1 a 10, par 
coulee continue a une epaisseur comprise entre 1 et 30 mm dans des conditions 
favorisant la formation de segregations au coeur de la bande coulee, 
eventuellement laminage a chaud, laminage a froid avec eventuellement un ou 

15 plusieurs recuit(s) intermediaire(s) ou final de 1 a 20 h a une temperature 

comprise entre 200 et 450°C. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que la coulee continue est 
une coulee entre deux cylindres refroidis et frettes. 

20 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que l'effort exerce par les 
cylindres a la coulee est superieur a 100 + 2000/e t/m de largeur de bande 
coulee, e etant Pepaisseur de la bande coulee en mm. 

25 14. Procede selon l'une des revendications 12 ou 13, caracterise en ce que Pare de 
contact entre le metal et les cylindres est superieur a 60 mm. 

15. Procede selon l'une des revendications 12 a 14, caracterise en ce que la 
temperature des frettes est inferieure a 100°C. 

30 



12/16/08, EAST Version: 2.3.0.3 



WO 03/044235 



PCT/FR02/03866 



1 12 
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